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Abstract of EP0553401 

The invention relates to a perfusion apparatus (1) 
for isolated organs (2), which apparatus 
comprises at least one reservoir (3) for the 
perfusate, and also a pump (4) which draws the 
perfusate from the reservoir (3) by suction and 
pumps it into the isolated organ (2). With known 
perfusion apparatuses of this type, only 
measurements under so-called constant flow 
conditions can be carried out, since only the flow 
through the isolated organ (2) can be adjusted 
via the delivery rate of the pump (4). The 
resulting pressure depends on the characteristics 
of the organ (2). According to the invention, the 
perfusion apparatus is developed in such a way 
that both constant flow and constant pressure 
measurements are possible in each pressure 
range of physiological interest. For this purpose, 
a control line (8) branches from a line (6) 
downstream of the pump (4), against the end (9) 
of which control line (8) a closure part is pressed 
sealingly with a defined force. When a specific 
pressure in the line (8) is exceeded, this closure 
part falls back and this permits the passage of 
perfusate from the end (9) of the line (8). In a 
preferred embodiment, the closure part is an 
elastic membrane (10) behind which there is a 
hollow space (15) whose internal pressure 
produces the defined force on the membrane 
(10). The emerging perfusate can be returned to 
the reservoir (3) via a return line (14). 
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© Die Erfindung betrifft eine Perfusionseinrichtung 
(1) fur isolierte Organe (2), welche mindestens ein 
Reservoir (3) fiir das Perfusat umfaSt sowie eine 
Pumpe (4), welche das Perfusat aus dem Reservoir 
(3) saugt und in das isolierte Organ (2) pumpt. 

Mit solchen bekannten Perfusionseinrichtungen 
lassen sich nur Messungen unter der sogenannten 
Konstant-FluB-Bedingung durchfuhren, da uber die 
Forderleistung der Pumpe (4) nur der DurchfluB 
durch das isolierte Organ (2) einstellbar ist. Der sich 
dabei ergebende Druck hangt von den Eigenschaf- 
ten des Organs (2) ab. 

ErfindungsgemaB wird die Perfusionseinrichtung 
so weitergebildet, dafi sowohl Konstant-FluB- als 
auch Konstant-Druck-Messungen in jedem physiolo- 
gisch interessierenden Druckbereich moglich sind. 
Hierzu zweigt von einer der Pumpe (4) nachgeschal- 
teten Leitung (6) eine Regelungsleitung (8) ab, ge- 
gen deren Ende (9) abdichtend ein VerschluBteil mit 
einer definierten Kraft gepreBt ist. Dieses VerschluB- 
teil weicht bei Uberschreiten eines bestimmten 
Drucks in der Leitung (8) zuruck und erlaubt damit 
den Austritt von Perfusat aus dem Ende (9) der 
Leitung (8). In einer bevorzugten AusfUhrungsform 
ist das Verschluflteil eine elastische Membran (10), 
hinter der sich ein Hohlraum (15) befindet, dessen 



Innendruck die definierte Kraft auf die Membran (10) 
erzeugt. Das austretende Perfusat kann uber eine 
RUcklauf leitung (14) wieder dem Reservoir (3) zuge- 
fuhrt werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Perfusionseinrich- 
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Eine solche Perfusionseinrichtung wird be- 
schrieben in der Abhandlung^Das isolierte perfun- 
dierte WarmblUter-Herz nach Langendorff* von H.J. 
Doring und H. Dehnert (BiomeBtechnik- Verlag 
March GmbH, ISBN 3-924638-04-7, 1985). Der in 
der Figur 1 der Zeichnungen gestrichelt umrandete 
Bereich stellt eine solche Perfusionseinrichtung 
dar. Sie besteht im wesentlichen aus einem Reser- 
voir 3, einer Pumpe 4, einem Warmeaustauscher 
21 und einer Aufnahme fur das isolierte, zu perfun- 
dierende Organ 2. Vom Reservoir 3 fOhrt eine 
Saugleitung 5 zur Pumpe 4, welche nach der Pum- 
pe 4 als Versorgungsleitung 6 Uber den Warme- 
austauscher 21 zum Organ 2 fUhrt. Nach der Perfu- 
sion des Organs 2 verlaBt das Perfusat dieses uber 
eine Ablaufleitung 7. 

Eine solche Vorrichtung dient der biomedizini- 
schen Untersuchung von in vivo blutdurchflossenen 
Organen, welche durch die stSndige Perfusion, bei- 
spielsweise mit einer sauerstoffhaltigen Nahrlo- 
sung, bei nahezu physiologischen Bedingungen mit 
den verschiedensten experimentellen Methoden in 
vitro untersucht werden konnen. Dazu wird das zu 
untersuchende Organ 2 nach der Sektion in eine 
Aufnahmevorrichtung eingebracht und mit der Ver- 
sorgungsleitung 6 (^Arterie*) und der Ablaufleitung 
7(„Vene tf ) verbunden. Mit Hilfe des Warmeaustau- 
schers 21 und eines beheizbaren Reservoirs 3 
kann das Perfusat auf beliebiger Temperatur, Ubli- 
cherweise im physiologischen Bereich, gehalten 
werden. Die DurchfluBrate durch das Organ 2 laBt 
sich uber die Forderleistung der Pumpe 4 einstel- 
len. Urn den effektiven Perfusionsdruck des Organs 
2 zu messen, kann in der Versorgungsleitung 6, 
unmittelbar vor dem Organ 2, ein Manometer 22 
bzw. ein Druckaufnehmer angebracht sein. 

Die beschriebene Vorrichtung eignet sich nur 
fur Messungen unter der sogenannten Konstant- 
FluB-Bedingung, da Uber die Forderleistung der 
Pumpe 4 nur der DurchfluB einstellbar ist. Der sich 
dabei ergebende Druck hangt von den Eigenschaf- 
ten des Organs 2 und deren Veranderungen wah- 
rend der Messungen ab. Wahrend langsame 
Druckanderungen, abgelesen am Manometer 22, 
noch uber die Fordermenge der Pumpe 4 manuell 
korrigierbar sind, ist dies bei schnellen Druckande- 
rungen nicht moglich. 

Um ein Arbeiten bei konstantem Druck zu er- 
moglichen, bedient man sich in vielen Labors an- 
stelle des Reservoirs 3 und der Pumpe 4 hoher 
FlUssigkeitssaulen. Die Flussigkeitssaule dient 
gleichzeitig als Reservoir und hydrostatischer 
Druckerzeuger. Der FlUssigkeitsspiegel in ihr wird 
durch einen Uberlauf auf konstanter Hone gehalten. 

Solche FlUssigkeitssaulen sind sehr hoch und 
sperrig und lassen sich schlecht oder gar nicht auf 



einen bestimmten Druck justieren. Um beispiels- 
weise einen Druck von 100 mmHg zu erzeugen, 
muB eine Nahrlosungs-Stauhohe von 135 cm ein- 
gestellt werden. Wird ein Druck von mehr als etwa 

5 120 mmHg benotigt, muB ein Loch durch die Dek- 
ke gebohrt werden, damit das Rohrsystem uber 
dem Labortisch hoch genug werden kann. 

Es stellt sich daher die Aufgabe, die Perfu- 
sionseinrichtung so weiterzubilden, daB sowohl 

io Konstant-FluB- als auch Konstant- Druck-Messun- 
gen in jedem physiologisch interessierenden 
Druckbereich moglich sind und dafi die Apparatur 
klein und kompakt aufgebaut und einfach zu betati- 
gen ist. 

T5 Gelost wird diese Aufgabe durch die kenn- 

zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen 
entnehmbar. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im 

20 folgenden anhand der Zeichnungen naher erlautert. 
Darin beziehen sich gleiche Bezugszahlen auf glei- 
che Teile. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Perfu- 
sionseinrichtung 1; 

25 Fig. 2 eine leicht modifizierte Ausfuhrung der 
Druckregelungseinheit aus Figur 1 . 
Die in Figur 1 dargestellte Perfusionseinrich- 
tung 1 besteht aus einem Reservoir 3, welches das 
Perfusat beinhaltet und uber einen Flussigkeits- 

30 durchlauf beheizbar ist. Die Heizflussigkeit tritt uber 
eine Offnung 23 in die hohle Wandung 24 des 
Reservoirs 3 ein und verlaBt diese wieder uber 
eine Offnung 25. An die Offnungen 23 und 25 sind 
SchlSuche angeschlossen, welche zu einer Pumpe 

35 mit Temperaturregler (nicht dargestellt) fuhren. Das 
Reservoir 3 kann auch eine Begasungsmoglichkeit 
(nicht dargestellt) zur Begasung des Perfusats mit 
Sauerstoff aufweisen. Das Perfusat wird von der 
Schlauchpumpe 4 Uber eine Saugleitung 5 aus 

40 dem Reservoir 3 abgesaugt und uber die Versor- 
gungsleitung 6, welche die Fortsetzung der Saug- 
leitung 5 ist, einem Warmeaustauscher 21 zuge- 
fuhrt. Der Warmeaustauscher 21 weist, wie das 
Reservoir 3, eine ZulaufSffnung 26 und eine Ab- 

45 laufoffnung 27 auf, an welche Schlauche ange- 
schlossen sind, die zu einer Pumpe und einem 
Temperaturregler fUhren. Die Beheizung von Re- 
servoir 3 und Warmeaustauscher 21 kann durch 
eine Pumpe und einen Temperaturregler erfofgen, 

so wenn beide Bauteile (3 und 21) in Serie angeordnet 
werden. Die Temperatur wird bei WarmblUterorga- 
nen Ublicherweise auf einen Wert von 37 *C einge- 
stellt, kann aber auf jeden anderen physiologisch 
interessierenden Wert gebracht werden. Nach Ver- 

55 lassen des Warmeaustauschers 21 fuhrt die Ver- 
sorgungsleitung 6 zur Organaufnahme mit dem iso- 
lierten Organ 2, an das sie angeschlossen ist. Obli- 
cherweise wird die Versorgungsleitung 6 mit dem 
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Arterieneingang des Organs 2 verbunden. Am Ve- 
nenausgang dieses Organs 2 ist eine Ablaufleitung 
7 angebracht, durch die das Perfusat nach der 
Durchstromung des Organs 2 das System verlaBt. 
Unmittelbar vor dem Organ 2 weist die Versor- 
gungsleitung 6 einen AnschluB fur ein Manometer 
22 bzw. einen Druckaufnehmer auf, an welchem 
der momentane Perfusionsdruck abgelesen werden 
kann. 

In den Warmeaustauscher 21 integriert ist ein 
Windkessel 32, weicher zugleich als Blasenfalle 
arbeitet. Die Windkesselfunktion ist insbesondere 
bei der Perfusion eines isolierten Herzens wichtig, 
urn die Pulsation zu dampfen. Der Druck innerhalb 
des Windkessels 32 laBt sich mit Hilfe einer daran 
angeschlossenen Spritze 33 einstellen. Die Verbin- 
dung zwischen Spritze 33 und Windkessel 32 laflt 
sich durch ein Ventil 34 herstellen bzw. blockieren. 
Der Windkessel 32 wirkt auch als Blasenfalle, d.h. 
eventuelle Gasblasen innerhalb der Versorgungslei- 
tung 6 steigen darin nach oben und gelangen so 
nicht in das zu perfundierende Organ 2. 

Von der Versorgungsleitung 6 zweigt, im Be- 
reich zwischen Pumpe 4 und Warmeaustauscher 
21, eine Regelungsleitung 8 ab, welche in der 
Durchgangsbohrung 11 einer Platte 12 endet. Die- 
ser Bereich ist in einer etwas anderen Ausfuh- 
rungsform in Figur 2 vergroBert dargestellt. Das 
Ende der Regelungsleitung 8 tragt die Bezugsziffer 
9. Die resultierende Offnung (bei 9) ist mit einer 
Membran 10 bedeckt, welche entlang ihres Randes 
abdichtend mit der Platte 12 verbunden ist. Die 
Membran 10 besteht vorzugsweise aus Gummi. 
Hinter der Membran 10 befindet sich ein Bauteil 
28, welches den gleichen Durchmesser aufweist 
wie die Platte 12 und am Rand mit dieser verbun- 
den ist. In dem Bereich, in dem die Platte 12 mit 
der Membran 10 bedeckt ist, weist das Bauteil 28 
eine Ausnehmung auf, derart, daB sich auf der der 
Platte 12 abgewandten Seite der Membran 10 ein 
Hohlraum 15 bildet. Dieser Hohlraum 15 ist Ober 
eine Leitung 16, welche zum Teil im Bauteil 28 
eingearbeitet sein kann, einer Druckbeaufschlagung 
zuganglich. 

Zusatzlich zur Bohrung 11 weist die Platte 12 
eine zweite Durchgangsbohrung 13 auf, in weicher 
eine Rucklaufleitung 14 endet. Die daraus resultie- 
rende Offnung ist ebenfalls von der elastischen 
Membran 10 bedeckt. Der gemeinsame Hohlraum 
15 befindet sich auf der der Platte 12 abgewandten 
Seite der Membran 10 im Bereich beider Bohrun- 
gen 11 und 13. Die Rucklaufleitung 14 fuhrt zuruck 
ins Reservoir 3. 

Die Leitung 16 fOhrt zu einer Spindelspritze 19, 
welche im wesentiichen aus einem Zylinder 17 und 
einem Kolben 18 besteht. Der Kolben 18 ist Ober 
eine Gewindestange 29 und ein Stellrad 30 Qin den 
Zylinder 17 einschraubbar, wodurch sich der Druck 



innerhalb des Zylinders 17, der Leitung 16 und 
damit des Hohlraums 15 veranderbar ist. 

An den Zylinder 17 ist weiterhin ein Manometer 
20 angeschlossen, an welchem der Druck innerhalb 
5 des Zylinders 17 ablesbar ist. Ober ein Ventil 31 ist 
der Innenraum des Zylinders 17 zum Druckaus- 
gleich mit der Umgebung verbindbar. 

Die Perfusionsapparatur kann sowohl unter 
Konstant-FluB- Bedingung als auch unter Konstant- 

10 Druck-Bedingung eingesetzt werden. Zu Messun- 
. gen bei konstantem FluB wird der Druck im Innen- 
raum des Zylinders 17 und damit im Hohlraum 15 
durch mSglichst weites Einschrauben des Kolbens 
18 sehr hoch gewahlt, was zu einem dauernden 

is VerschluB des Endes 9 der Regelungsleitung 8 
durch die Membran 10 fuhrt. Der gewunschte FluB 
kann nun an der Pumpe 4 eingestellt werden, der 
aktuelle Perfusionsdruck am Organ 2 laBt sich am 
Manometer 22 ablesen. 

20 Beim Arbeiten unter Konstant-FluB-Bedingung 

besteht immer die Gefahr, daB der Perfusions- 
druck, beispielsweise bei zu hoch eingestellter For- 
derieistung der Pumpe 4, auf unphysiologisch hohe 
Werte ansteigt und infolgedessen das perfundierte 

25 Organ 2 geschadigt wird. Dies kann mit der be- 
schriebenen Perfusionsapparatur dadurch wirksam 
verhindert werden, daB der Druck im Hohlraum 15 
durch Einstellen an der Spindelspritze 19 so hoch 
eingestellt wird, wie es das Organ 2 gerade noch 

30 vertragt, ohne Schaden zu nehmen. Ubersteigt jetzt 
der sich einstellende Perfusionsdruck in der Regel- 
leitung 8 den Druck im Hohlraum 15, dann weicht 
die Membran 10 zuruck und gibt dem Perfusat den 
. Weg von der Bohrung 9 zur Rucklaufleitung 14 frei. 

35 Die Reglereinrichtung wirkt in diesem Falle als 
Druckbegrenzer. 

Zum Arbeiten bei konstantem Druck, was phy- 
siologisch meist gunstiger ist, wird die Pumpe 4 
auf ausreichend hohe F6rderleistung geschaltet 

40 und der Druck im Zylinder 17 durch Herausdrehen 
des Kolbens 18 Liber Gewindestange 29 und Dreh- 
griff 30 auf den gewGnschten Perfusionsdruck ge- 
bracht. Dieser kann am Manometer 20 abgelesen 
werden. Sobald nun in der Versorgungsleitung 6, 

45 und damit in der Regelungsleitung 8, ein hoherer 
als der eingestellte Druck vorliegt, weicht die Mem- 
bran 10 in den Hohlraum 15 zurUck, wodurch die 
Regelungsleitung 8 mit der Rucklaufleitung 14 ver- 
bunden wird. OberschOssiges Perfusat wird Ober 

50 die Rucklaufleitung 14 wieder in das Reservoir 3 
geleitet. Zur Kontrolle kann der unmittelbare Perfu- 
sionsdruck am Manometer 22 nach wie vor abgele- 
sen werden. Anderungen des Organwiderstands 
und damit des Durchflusses fUhren nicht zu Druck- 

55 anderungen, da der Druck durch die beschriebene 
Regelung konstant gehalten wird. 

In einer anderen, nicht dargestellten, AusfOh- 
rungsform kann die Regelungsleitung 8 nach dem 
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Warmeaustauscher 21 von der Versorgungsleitung 
6 abzweigen. Falls der ^Venendruck", also der 
Perfusionsdruck nach dem Organ 2 konstant gehal- 
ten werden soil, kann die Regelungsleltung 8 auch 
von der Ablaufleitung 7 abzweigen. Es konnen 
auch zwei Regelungsleitungen 8 vorhanden sein, 
wobei eine der beiden Regelungsleitungen vor dem 
isolierten Organ 2, die andere danach abzweigt. In 
diesem Falle sind zwei komplette Regeleinheiten, 
jeweils eine fOr jede Regelungsleitung, einzusetzen. 

In einer weiteren, nicht dargestellten, Ausfuh- 
rungsform ist die Regelungsleitung 8 nicht mit ei- 
ner Membran 10 bedeckt, sondern wird von einem 
Stopfen verschlossen. Dieser Stopfen wird durch 
die von einer Schraubenfeder erzeugte Kraft in die 
Offnung der Regelungsleitung 8 gedrUckt. Uber- 
steigt der Druck in der Regelungsleitung 8 einen 
bestimmten Wert, weicht der Stopfen gegen die 
Kraft der Feder zuruck, wodurch die Offnung der 
Regelungsleitung 8 freigegeben wird und uber- 
schussiges Perfusat ausiaufen kann. Auch diese 
Variante kann so ausgebildet werden, daB das aus- 
laufende Perfusat wieder in das Reservoir zurUck- 
gefCihrt wird. 

Gegenuber den bekannten Perfusionseinrich- 
tungen zum Arbeiten bei konstantem Druck, welche 
mit den eingangs diskutierten hohen Saulen arbei- 
ten, findet die erfindungsgemaBe Perfusionseinrich- 
tung 1 auf jedem Labortisch Platz. Sie iaBt sich 
schnell und einfach von Konstant-FluB- auf 
Konstant-Druck- Betrieb umstellen, wobei der Per- 
fusionsdruck im Bereich zwischen 0 und 300 
mmHg durch einf aches Drehen an der Spindelsprit- 
ze 19 justierbar ist und am Zeigermanometer 20 
abgelesen werden kann. Leistet die Pumpe 4 mehr, 
als in das Organ 2 abflieBt, flieSt das nicht benotig- 
te Perfusat Ciber die Rucklaufleitung 14 ins Reser- 
voir 3 zuruck. 

Patentanspruche 

1. Perfusionseinrichtung fur isoiierte Organe, um- 
fassend mindestens ein Reservoir fur das Per- 
fusat sowie eine Pumpe, welche das Perfusat 
durch eine Saugleitung aus dem Reservoir 
saugt und durch eine Versorgungsleitung in 
das isoiierte Organ pumpt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von einer der Pumpe (4) nach- 
geschalteten Leitung (6,7) eine Regelungslei- 
tung (8) abzweigt, gegen deren Ende (9) ab- 
dichtend ein VerschluBteil mit einer definierten 
Kraft gepreBt ist und dieses VerschluBteil bei 
Uberschreiten eines bestimmten Drucks in der 
Regelungsleitung (8) zurOckweicht und damit 
den Austritt von Perfusat aus dem Ende (9) der 
Regelungsleitung (8) erlaubt. 



2. Perfusionseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die der Pumpe 
(4) nachgeschaltete Leitung (6,7) die Versor- 
gungsleitung (6) ist. 

5 

3. Perfusionseinrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rege- 
lungsleitung (8) in einer Duchgangsbohrung 
(11) einer Platte (12) endet (9), die resultieren- 

w de Offnung mit einer, das VerschluBteil bilden- 

den Membran (10) bedeckt ist und sich auf der 
der Platte (12) abgewandten Seite der Mem- 
bran (10) ein Hohlraum (15) befindet, dessen 
Innendruck die definierte Kraft auf die Mem- 

15 bran (10) erzeugt 

4. Perfusionseinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Platte (12) 
eine zweite Durchgangsbohrung (13) aufweist, 

20 in welcher eine Rucklaufleitung (14) endet, die 

daraus resultierende Offnung ebenfalls von der 
elastischen Membran (10) bedeckt ist, die 
Membran (10) entlang ihres Randes abdich- 
tend mit der Platte (12) verbunden ist und so 

25 bei Uberschreiten eines bestimmten Drucks in 

der Regelungsleitung (8) eine Verbindung zwi- 
schen Regelungsleitung (8) und Rucklauflei- 
tung (1 4) entsteht. 

30 5. Perfusionseinrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rucklauflei- 
tung (14) zum Reservoir (3) fuhrt. 

6. Perfusionseinrichtung nach einem der Anspru- 
35 che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Hohlraum (15) Liber eine Leitung (16) mit 
einem Zylinder (17) verbunden ist, dessen In- 
nendruck mit einem verschiebbaren Kolben 
(1 8) einstellbar ist. 

40 

7. Perfusionseinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das 

Zylinder/Kolben-System (17,18) eine Spindel- 
spritze (19) ist. 

45 

8. Perfusionseinrichtung nach einem der AnsprD- 
che 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Manometer (20) zur Anzeige des Drucks im 
Hohlraum (15) vorhanden ist. 

50 

9. Perfusionseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Membran (10) aus Gummi besteht. 

55 10. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Versorgungsleitung (6) 
ein Warmeaustauscher (21) eingebaut ist 
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und/oder das Reservoir (3) temperiert ist. 

11. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 2. 
zeichnet, daB in der Versorgungsleitung (6) 5 

ein Windkessel (32) eingebaut ist. 

12. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 3. 
zeichnet, daB in der Versorgungsleitung (6) w 
eine Blasenfalle eingebaut ist. 

13. Perfusionseinrichtung nach einem der AnsprU- 
che 11 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, 

daB Windkessel (32) und/oder Blasenfalle im 75 
Warmeaustauscher (21) integriert sind. 

14. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Reservoir (3) eine Bega- 20 
sungsvorrichtung fUr das Perfusat aufweist. 

4. 

15. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Versorgungsleitung (6) 25 
unmittelbar vor dem Organ (2) ein Manometer 5. 
(22) zur Messung des Perfusionsdrucks ange- 

bracht ist. 

16. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 30 
stehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe (4) eine Schlauch- 

pumpe ist. 6. 
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befindet, dessen Innendruck die definierte Kraft 
auf die Membran (10) erzeugt. 

Perfusionseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die der Pumpe 
(4) nachgeschaltete Leitung (6, 7) die Versor- 
gungsleitung (6) ist. 

Perfusionseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Platte (12) 
eine zweite Durchgangsbohrung (13) aufweist, 
in welcher eine Rucklaufleitung (14) endet, die 
daraus resultierende Offnung ebenfalls von der 
elastischen Membran (10) bedeckt ist, die 
Membran (10) entlang ihres Randes abdich- 
tend mit der Platte (12) verbunden ist und so 
bei Oberschreiten eines bestimmten Drucks in 
der Regelungsleitung (8) eine Verbindung zwi- 
schen Regelungsleitung (8) und Rucklauflei- 
tung (1 4) entsteht. 

Perfusionseinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rucklauflei- 
tung (14) zum Reservoir (3) fUhrt. 

Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlraum (15) Uber eine 
Leitung (16) mit einem Zylinder (17) verbunden 
ist, dessen Innendruck mit einem verschiebba- 
ren Kolben (18) einstellbar ist. 

Perfusionseinrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das 

Zylinder/Kolben-System (17,18) eine Spindel- 
spritze (19) ist. 



1. Perfusionseinrichtung (1) fur isolierte Organe 
(2), umfassend mindestens ein Reservoir (3) 
fur das Perfusat sowie eine Pumpe (4), welche 40 
das Perfusat durch eine Saugleitung (5) aus 
dem Reservoir (3) saugt und durch eine Ver- 
sorgungsleitung (6) in das isolierte Organ (2) 
pumpt, wobei von einer der Pumpe (4) nach- 
geschalteten Leitung (6,7) eine Regelungslei- 45 
tung (8) abzweigt, gegen deren Ende (9) ab- 
dichtend ein VerschluBteil mit einer definierten 
Kraft gepreBt ist, welches bei Oberschreiten 
eines bestimmten Drucks in der Regelungslei- 
tung (8) zurUckweicht und damit den Austritt 50 
von Perfusat aus dem Ende (9) der Regelungs- 
leitung (8) erlaubt dadurch gekennzeichnet, 
daB die Regelungsleitung (8) in einer Durch- 
gangsbohrung (11) einer Platte (12) endet (9), 
die resultierende Offnung mit einer, das Ver- 55 
schluBteil bildenden Membran (10) bedeckt ist 
und sich auf der der Platte (12) abgewandten 
Seite der Membran (10) ein Hohlraum (15) 



7. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Manometer (20) zur Anzeige 
des Drucks im Hohlraum (15) vorhanden ist. 

8. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membran (10) aus Gummi 
besteht. 

9. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Versorgungsleitung (6) 
ein Warmeaustauscher (21) eingebaut ist 
und/oder das Reservoir (3) temperiert ist. 

10. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Versorgungsleitung (6) 
ein Windkessel (32) eingebaut ist. 
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11. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Versorgungsleitung (6) 
eine Blasenfalle eingebaut ist. 

5 

12. Perfusionseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB Windkessel (32) und/oder Blasenfalle im 
Warmeaustauscher (21 ) integriert sind. 

10 

13. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Reservoir (3) eine Bega- 
sungsvorrichtung fur das Perfusat aufweist. 

15 

14. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Versorgungsleitung (6) 
unmittelbar vor dem Organ (2) ein Manometer 

(22) zur Messung des Perfusionsdrucks ange- 20 
bracht ist. 

15. Perfusionseinrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe (4) eine Schlauch- 25 
pumpe ist. 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



6 



EP 0 553 401 A1 




BEST AVAILABLE COPY 




Europ&itchi 
Patent emt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Naamer der Anmeldaag 

EP 92 11 7492 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kenmckfanunc des Dokuments mit Aagabe, sowcit erforderiich, 
der maBgchlicfaen Teile 



■CLASSIFICATION DER 
ANMELDUNG ant. CL5) 



A 

A 



US-A-5 051 352 (J .G.MARTINDALE ET. AL.) 

* Spalte 7, Zeile 5 - Spalte 7, Zeile 32 * 

* Spalte 14, Zeile 60 - Spalte 15, Zeile 
68; Anspruche 1-6 * 

MEOIZINTECHNIK 

Bd. 23, Nr. 1, 1983, BERLIN, DD 
Seiten 2-5 
D.SCHOLTZ ET. AL. 

1 Qrgankon servi erungsraaschi ne 0KM82 1 
Mnsgesamt* 

WO-A-8 805 261 (TOPS SYSTEMS, INC.) 
WO-A-9 114 364 (WATERS INSTRUMENTS, INC.) 



1.2,10 



A01N1/02 



1,2,10 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE Oat. CLS ) 



fur 



AO IN 



DEN HAAG 



16 APRIL 1993 



DONOVAN T.M 



KATEGORIE DER GEN ANN TEN DOKUMENTE 

X : von bcsonderer Bad cutting mllcin betrachtet 
Y : von bcsonderer Bedeutong in Verbindung ratt ci 

inderea VcrOffeatlfchung derseibcn Kategorie 
A : tcchnoiogiscfaer Hintergrnnd 
O : ntcbtscariMtche Offenbarong 
P : Zwischentitermtur 



T : der Erfiaduag zugrusd* tiegeode Tbeorlen ode 
E : Uteres Pmtmtdofcument, das Jedoca erst am oder 
nacb dun Anmctd edatBBi vettiffentticbf worden 1st 



D : la der Aanelduag aagefltartes Dokument 
L : aas andern Grttnien angefUhrtes Dokuatent 



Mltgiled der gJdcben Patentfmmilie, UbcreiBSttauaeades 
Dokument 



BEST AVAILABLE COPY 



